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Serie 1, 4 pærer  3,7 ± 0,1 W  3046 ± 15 K  79,4 ± 0,5  160,7 ± 4 lm 
Serie 2, 3 pærer  3,9 ± 0,1 W  3007 ± 51 K  81,3 ± 0,1  129,6 ± 1 lm 
Serie 3, 3 pærer  3,7 ± 0 W   2969 ± 18 K  80,0 ± 0,6  151,4 ± 9 lm 
Serie 4, 3 pærer  3,1 ± 0 W  2661 ± 88 K  91,1 ± 0,9  173,8 ± 6 lm 
Serie 5, 3 pærer  3,9 ± 0,1 W  2735 ± 69 K  72,9 ± 0,7  137,0 ± 6 lm 
Serie 6, 6 pærer  3,7 ± 0,1 W  2778 ± 22 K  81,9 ± 0,8  170,7 ± 3 lm 
Serie 7, 6 pærer  3,5 ± 0,1 W  2736 ± 33 K  83,2 ± 0,8  144,9 ± 4 lm 
Serie 8, 6 pærer  4,9 ± 0,6 W  2732 ± 5 K  82,2 ± 0,5  202,4 ± 27 lm 
Serie 9, 6 pærer  3,2 ± 0,1 W  2725 ± 18 K  83 ± 0,3  153,3 ± 4 lm 
Serie 11, 6 pærer  2,7 ± 0,1 W  2737 ± 22 K  82,5 ± 0,3  150,6 ± 5 lm 
Serie 12, 6 pærer  2,8 ± 0,1 W  2739 ± 11 K  82,7 ± 0,2  154,5 ± 4 lm 
Serie 13, 3 pærer  1,9 ± 0,3 W  2813 ± 15 K  87,3 ± 0,2  88,55 ± 6 lm 












Serie 10, 4 pærer  5,9 ± 0,2 W  3035 ± 19 K  79,7 ± 0,7  281,7 ± 5 lm 
Serie 15, 5 pærer  8,2 ± 0 W  2650 ± 16 K  81,7 ± 0,2  366,6 ± 5 lm 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































CCT  CRI  R9  Duv (10-3) 
 
A 
A1 2988 79.6 17.0 3.2 
A2 2704 82.8 17.3 0.86 
A3 2965 79.8 21.6 -4.6 
A4 2959 81.9 26.7 -5.6 
 
B 
B1 3056 78.8 3.0 1.9 
B2 2950 81.3 9.6 -0.78 
B3 2909 81.4 23.5 -1.6 
B4 2939 81.2 25.5 -5.4 
 39 
 
 
Figur 23 Skitse af forsøgsopstillingen i et rum. 
 
Figur 24 Billede af forsøgsperson, der læser en tekst belyst med en af LED kilderne 
Resultater	
For de udvalgte LED‐lyskilder forventes det, at det særlige farvegengivelsesindeks, R9, har en udtalt effekt 
på udseendet af hudtoner. Dette viste sig at være tilfældet, og resultaterne bliver præsenteret ved ‘CIE 
CENTENARY CONFERENCE, Towards a new century of light’ i Paris d. 15. og 16. april 201320. Evalueringen af 
hvorvidt kilderne blev vurderet overvejende interessant eller kedeligt imod LED‐kildernes R9 værdi er vist i 
nedestående figur (Figur 25). 
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Figur 25 Figuren viser mængden af testpersoner for hver LED, der vurderer lyset som værende interessant minus testpersoner, der 
evaluerede lyset som værende kedelig, plottet mod den tilsvarende R9 værdi. De maksimale evalueringer (positive og 
negative) der indgår per LED er 64. 
En svag trend af at lyset fra LED‐kilder med en højere R9 værdi vurderes mere interessant (end kedelig) blev 
fundet (Figur 25).  
 
Figur 26 Figuren viser mængden af testpersoner for hver LED, der evaluerede hudfarve udseende som værende naturlig minus 
testpersoner, der evaluerer hudfarve udseende som værende unaturlig, plottet mod den tilsvarende R9 værdi. De maksimale 
evalueringer (positive og negative) der indgår per LED er 64. 
Der var også en positiv trend mht. at hudfarvens naturlighed blev vurderet mere positiv ved højere R9 
værdier (Figur 26), og en svag trend af at røde pigmenter er mere fremhævet (end nedtonet) ved højere R9 
værdier (Figur 27). 
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Figur 27 Figuren viser for hver LED‐kilde mængden af testpersoner, der evaluerede de røde pigmenter i deres hånd som fremhævet 
minus testpersoner, der evaluerede de røde pigmenter i deres hånd som værende nedtonet, plottet mod den tilsvarende R9 
værdi. De maksimale evalueringer (positive og negative), der indgår per LED, er 64. 
Denne trend med mere fremhævede røde pigmenter med højere R9 værdier, blev understøttet af 
evalueringer af 3 røde Munsell farveprøver, der blev vurderet mere fremhævet, når belysningen stammede 
fra LED‐kilder med højere R9 værdier, især ved en i forsøget tidlig evaluering. Der blev i resultaterne af 
testen fundet en tendens til, at forsøgspersonerne adapterede sig til lyset, sådan at de røde farver ikke 
fremtonede tydeligere sidst i evalueringsperioden (Dvs. adaptionstid < 5 minutter, Figur 28). 
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Figur 28 Resultatet af den normaliserede sum af tre røde Munsell farvers fremtoning for hver LED‐kilde i forhold til det tilsvarende 
R9. Spørgsmål blev stillet tidligt (1st) og sent (2nd) i undersøgelsen. 
Konklusion	af	brugerundersøgelse	
Et forsøg blev udført med henblik på at analysere betydningen af R9 for kommercielt tilgængelige hvide LED 
lyskilder for den røde farveopfattelse og den kaukasiske huds udseende. Den mest udtalte fundne 
korrelation var mellem evalueringen af hudens udseende på bagsiden af hånden og R9 for de forskellige 
LED‐lyskilder. Vi fandt, at hudfarven vurderes som værende mere naturlig med en øget R9 værdi. Balancen 
mellem negative og positive evalueringer viste sig at skifte med R9 værdier omkring 20. Dette blev fundet 
for LED‐spots med en sammenlignelig farvetemperatur (CCT) på mellem 2909 K og 3056 K og Ra værdi 80 ± 
2 og varierende R9 fra 3 til 27. 
Formidling		
Der er i løbet af projektperioden udført et formidlingsarbejde for at skabe information omkring projektet 
og de problemstillinger, metoder og resultater, som er fremkommet af projektet. Herunder er listet de 
forskellige formidlingstiltag:  
Carsten Dam‐Hansen, ”LED positivliste projekt” Foredrag ved DTU Fotoniks, LED konference ”Krav, test og 
energibesparelser”, 8. febr. 2011, Ingeniørhuset, København.  
Carsten Dam‐Hansen, Anders Thorseth, Dennis Corell og Peter Poulsen, ”Kvalitetstest af LED lyskilder” 
Artikel i branchetidsskriftet LYS, nr. 2, (2011) 
Carsten Dam‐Hansen, “Spectroradiometry for LED characterization”, Foredrag ved Dansk Optisk Selskabs 
Spectroscopy Day, September 30, 2011, Roskilde, Denmark 
 43 
 
Casper Kofod og Carsten Dam‐Hansen, ”Danish work related to IEA SSL Annex”, foredrag ved IEA 4E SSL 
Annex 3rd Expert meeting, September 6‐8, 2011, Stockholm, Sweden 
Carsten Dam‐Hansen, ”Nyt LED system til udstillingsmontre”, Forum for energieffektivisering, Hindsgavl, 
Middelfart, November 16, 2011. 
Casper Kofod og Carsten Dam‐Hansen, ”Danish work related to IEA SSL Annex”, foredrag ved IEA 4E SSL 
Annex 4th Expert meeting, 5.‐8. marts 2012, Tokyo, Japan. 
Casper Kofod og Carsten Dam‐Hansen, ”Danish work related to IEA SSL Annex”, foredrag ved IEA 4E SSL 
Annex 5th Expert meeting, 12.‐14. september 2012, Beijing, China. 
Dam‐Hansen, Carsten ; Corell, Dennis Dan ; Thorseth, Anders ; Poulsen, Peter Behrensdorff “LED lighting 
quality”, Abstrakt indsendt til konferencen Nordic Lighting Conference 2012, Oslo. 
Dennis D. Corell, ”LED lighting quality”, Foredrag ved Nordic Lighting Conference 2012, Oslo. 
Dam‐Hansen, Carsten ; Corell, Dennis Dan ; Thorseth, Anders ; Poulsen, Peter Behrensdorff “Light quality 
and efficiency of consumer grade solid state lighting products”, SPIE Photonics West : Green Photonics, San 
Francisco, CA. Foredrag holdt af Anders Thorseth. Modtager Green Photonics Award for artiklen. 
”Han kaster lys over LED‐junglen” af Marianne Vang Ryde, Artikel i DTU Avisen nr. 2, pp. 14‐15 (2013). 
”Hjælp at hente inden køb af LED‐pærer” af Jesper Tornbjerg, Artikel i Nyhedsbladet Dansk Energi . nr. 1 . 
januar 2013. 
Efter lanceringen er LED‐Positivlisten blevet omtalt på en række forskellige hjemmesider:  
http://www.teknovation.dk/default.asp?id=10000&aid=17907&sid=6  
http://www.elteknik‐online.dk/?p=4077  
http://www.danskenergi.dk/Aktuelt/Arkiv/2013/Februar/13_02_12C.aspx  
http://www.nyhedsbladet.danskenergi.dk/Nyheder/Nyhed2.aspx  
http://www.noe.dk/pages/webside.asp?articleGuid=176694  
http://www.danskenergi.dk/Aktuelt/Arkiv.aspx?FilterCategory=Belysning  
http://vbn.aau.dk/da/clippings/hjaelp‐at‐hente‐inden‐koeb‐af‐ledpaerer(a03f3a74‐96cc‐46c4‐9816‐
76e97f728659).html  
http://ipaper.ipapercms.dk/TEKNIQ/electra2013/electrafebruar2013/?Page=37  
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